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Povzetek 
 
V diplomski nalogi so opisani načini spremljanja delovanja in uspešnosti širokopasovnega 
mobilnega omrežja preko ključnih kazalnikov uspešnosti (KPI) z uporabo sistema za 
poročanje o zmogljivostih mobilnega omrežja. 
 
V prvem delu naloge je opisana programska in strojna arhitektura ter funkcionalne lastnosti 
spremljanja, poročanja in odkrivanja napak sistema za poročanje o zmogljivostih mobilnega 
omrežja, razvitega s strani telekomunikacijskega podjetja Huawei. Preko PRS sistema, z 
uporabo njegovih funkcij in s pomočjo omrežnih indikatorjev zmogljivosti, spremljamo in 
izračunavamo uspešnosti delovanja različnih mobilnih tehnologij. Za hitrejše in bolj 
učinkovito spremljanje delovanja omrežja, sistem omogoča nadzor KPI v realnem času, 
avtomatsko generiranje poročil po v naprej določenem času, spremljanje KPI preko aplikacije 
na mobilnem aparatu Android in nastavitev pragov KPI, ob katerih sistem samodejno sproži 
alarm. Spremljanje zmogljivosti baznih postaj pa omogoča  multifunkcionalen geografsko 
informacijski sistem (GIS), ki podpira različne nastavitve KPI poizvedovanj s prikazom 
stopenj težavnosti na posameznih GSM, UMTS in LTE celicah.  
V nadaljevanju sledi opis ključnih kazalnikov uspešnosti, ki imajo pomenbno vlogo v 
telekomunikacijah in ostalih gospodarskih panogah. Telekomunikacijski operater potrebuje 
KPI-je za merjenje napredka in dosego ključnih poslovnih ciljev. Ključni kazalniki uspešnosti 
vplivajo na uspeh dejavnosti, ker prikazujejo uspešnost delovanja storitev na različnih 
časovnih ravneh in pomagajo pri izboljšavi omrežja. 
 
V zadnjem delu naloge pa sta predstavljena primera odkrivanja napak s spremljanjem 
kazalnikov uspešnosti. S spremljanjem KPI lahko odkrivamo različne tipe napak in vplive na 
delovanje mobilnih tehnologij, kot so interferenčne motnje signala, okvare na strojni opremi, 
kapacitetna ozka grla, nepravilno nastavljeni parametri, itd. 
 
Ključne besede: ključni kazalniki uspešnosti, spremljanje zmogljivosti in uspešnosti, PRS 
sistem, odkrivanje napak, KPI nadzor 
 
 
 
 
 
 
  
Abstract 
The present diploma work decribes methods of monitoring the functioning and performance 
of mobile broadband networks through key performance indicators (KPIs) using the system 
for performance reporting of the mobile network. 
The first part describes the software and hardware architecture and functional properties of the 
monitoring, reporting and fault detection of system for performance reporting, developed by 
the telecommunications company Huawei. 
Through the PRS system, by using its functions and with the help of network performance 
indicators, we monitor and calculate the performance of the different mobile technologies. 
For quicker and more efficient monitoring of the operation of the network, the system enables 
control of KPIs in real time, automatically generating reports after a predetermined time, 
monitor KPIs through Android applications on mobile devices and setting KPI thresholds at 
which the system automatically triggers an alarm. Monitoring the performance of base 
stations, enables multi functional geographical information system (GIS), which supports a 
variety of settings KPI queries with showing levels of difficulty in each GSM, UMTS and 
LTE cells. The following is a description of key performance indicators, which play an 
important role in telecommunications and other industries. Telecommunications operator 
needs KPIs to measure the progress and achievement of key business objectives. Key 
performance indicators affecting the success of the activities and show success of the services 
running on different time levels and help in improving the network. 
 
In the last part there are presented two cases of detection of errors by monitoring key 
performance indicators. By monitoring KPIs we can discover different types of defects and 
effects on the operation of mobile technologies, such as signal interference, hardware failures, 
capacity bottlenecks, incorrectly set parameters, etc. 
Keywords: key performance indicators, monitoring performance and efficiency, the PRS 
system, fault detection, KPI monitoring 
 
 
 
 
1 
 
1.  Uvod 
Z naraščanjem uporabe pametnih naprav ima prenos podatkov vse večji vpliv na zmogljivosti, 
kapacitete in uspešnost delovanja širokopasovnih mobilnih tehnologij. Operaterji širom sveta 
se zato soočajo z vedno zahtevnejšim upravljanjem lastnega mobilnega omrežja.  
Širokopasovne mobilne storitve prinašajo nove izzive za delovanje in vzdrževanje omrežja. 
Prekomeren pretok podatkov prinaša tudi veliko količino signalizacijskega prometa, kar 
dodatno obremenjuje omrežje. Tudi strukturna kompleksnost omrežja vpliva na to, da je 
zmogljivost samega mobilnega omrežja vedno težje ohranjati na visokem nivoju. Zato 
potrebujemo ti. end-to-end platforme, ki se raztezajo čez radijsko dostopovno omrežje k 
jedrnem omrežju in omogočajo celovito analizo omrežnih virov in zmogljivosti. Razvitih je 
bilo že nekaj sistemov, ki omogočajo nadzor in spremljanje omrežnih zmogljivosti in 
delovanja storitev. Ti sistemi s hitrim lociranjem napak, omrežno kapacitetnih ozkih grl in 
natančnim določanjem porabe virov na posamezni omrežni opremi in vmesnikih operaterjem 
zagotavljajo visoko raven učinkovitosti delovanja storitve in ohranjajo ali povečujejo 
zanesljivost njihovega omrežja.  
Postopki za analizo v takšnih sistemih z obdelavo podatkov, ki jih dobijo preko ključnih 
kazalnikov uspešnosti za različna mobilna omrežja (GSM, UMTS, LTE), odkrivajo in locirajo 
odstopanja, kar omogoča hitrejše odkrivanje in odpravo morebitnih napak pri delovanju 
omrežja. Prav tako omogočajo enostavno preverbo stanj na vmesnikih, kot so podatkovni 
prenos, pasovna širina, signalni promet, porast mobilnih naprav, itd. 
Tovrstne celovite platforme za analizo in statistike uporabljamo tudi za načrtovanje omrežnih 
zmogljivosti. Prikažejo lahko stopnjo rasti uporabe pametnih naprav in uporabnikov, kar 
operaterjem skupaj s trendom rasti podatkov in signalizacijskega prometa zagotovi stroškovno 
učinkovito nadgradnjo omrežja. 
 
V nadaljevanju naloge bom predstavil enega takšnih sistemov, s katerim lahko spremljamo, 
analiziramo in ob enem izboljšujemo zmogljivostne sposobnosti mobilnega omrežja. Opisal 
bom prenos meritev iz strani omrežnih elementov do sistema za analizo podatkov  in postopke 
za izračun končnih stopenj uspešnosti, ki nakazujejo na omrežne težave ali potrebo po 
izboljšavi. Na koncu bom predstavil še primere, ki opozarjajo na napake ali zmanjšano 
učinkovitost delovanja omrežja in kako se takšno težavo odpravi. 
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2.  Sistem za poročanje o zmogljivostih in uspešnosti delovanja  
     mobilnih širokopasovnih tehnologij 
 
PRS je ti. end-to-end platforma, razvita iz strani podjetja Huawei, ki je implementirana 
znotraj mobilnega omrežja, kot del OSS sistema in deluje kot platforma za analizo 
zmogljivosti in uspešnosti celotnega mobilnega omrežja. 
PRS zagotavlja vmesnike za upravljanje podatkov o zmogljivosti in uspešnosti iz mnogih 
sistemov in vrste omrežij: GSM, UMTS, LTE radijsko dostopovno omrežje, WiMAX radijsko 
dostopovno omrežje, IMS podsistem, jedrno omrežje, itd. [12]. 
 
Z vpogledom stanj na omrežju, sistem omogoča odkrivanje abnormalnih KPI vrednosti, ki 
nakazujejo na moteno delovanje storitev, oziroma zmanjšano učinkovitosti delovanja omrežja. 
Prikazuje in analizira porabo omrežnih kapacitet. PRS zagotavlja prilagodljiva poročila za 
učinkovito spremljanje omrežnih stanj, ki jih lahko posreduje tudi po v naprej določenem 
časovnem sporedu. Podpira tudi geografsko informacijski sistem GIS in omogoča predikcijo 
prometnih trendov in natančna analizacijska poročila o učinkovitosti storitev, ki pripomorejo 
pri načrtovanju in optimizaciji mobilnega omrežja. Z zmožnostjo odkrivanja in analizo najbolj 
prodornih mobilnih naprav, storitev in aplikacij pa tudi pripomore oblikovati strategijo 
prodaje naprav. 
 
PRS izboljša učinkovitost poizvedovanja stanj o zmogljivosti z analizo in združevanjem 
podatkov v več dimenzijah, tako objektnih kot časovnih in v različnih oblikah, kot so tabele in 
grafi. Ključne podatke shranjuje za daljše časovno obdobje. 
 
PRS vsebuje različna že definirana, poročila integrirana z bogatimi izkušnjami Huawei-a v 
optimizaciji omrežja. Na podlagi teh poročil, lahko uporabniki enostavno spremljajo 
zmogljivost in izboljšajo učinkovitost delovanja omrežja. 
Z zagotavljanjem primerjalne analize za izračun povprečnih KPI vrednosti, PRS uporabnikom 
omogoča spremljanje nihanj zmogljivosti na opazovanih objektih in primerjavo podatkov 
pred in po spremembah na omrežju. Na podlagi teh podatkov, lahko uporabniki izboljšajo 
kakovost delovanja spremenjenega omrežja, z določanjem nadaljnih postopkov za omrežno 
optimizacijo. PRS je komercialno v uporabi v več kot 70 državah po svetu. V Sloveniji PRS 
sistem uporablja telekomunikacijski operater Telemach. 
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2.1  Arhitektura PRS 
 
PRS sistem je sestavljen iz PRS strežniške platforme in PRS klienta. PRS programsko opremo 
sestavljajo strežniška programska oprema in programska oprema klienta. 
 
2.1.1  Strojna arhitektura 
 
Strojna oprema PRS sistema je sestavljena iz tako imenovanih ATAE strežniških plošč, ki so 
nameščene znotraj ATAE platforme, oziroma kabineta. 
ATAE je platforma, ki temelji na kabinetni izvedbi in v kateri je integriran OSS sistem, 
oziroma U2000 platforma, ki opravlja to funkcijo in je bila razvita iz strani Huawei-a za 
takšne namene telekomunikacijskih operaterjev.  
ATAE platformo sestavljajo strežniške plošče (anlg. boards), ki nadomeščajo računalnike in 
preklopne naprave. Vodila na hrbtni strani plošč zagotavljajo vse omrežne povezave in 
napajanje. V primerjavi z ostalimi strežniškimi sistemi, ATAE platforma učinkovito 
zmanjšuje porabo energije, prihrani prostor za opremo in zmanjšuje število omrežnih kablov 
potrebnih za omrežno povezavo. Podatkovna baza PRS sistema je integrirana znotraj ATAE 
platforme kot del strežniške plošče v obliki diskovja na katerem se shranjujejo podatki. Za 
shranjevanje in prenos podatkov pa lahko uporabimo tudi zunanje diskovne enote [13]. 
 
 
 
Slika 1: Platforma ATAE [13]  
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Slika 2: Strojna arhitektura PRS [12]  
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2.1.2  Programska arhitektura 
 
PRS programska oprema je sestavljena iz strežniške programske opreme in spletnega klienta.  
 
 U2000 je centralno nadzorni sistem t.i. EMS za upravljanje omrežnih elementov v 
mobilnem omrežju. Zbira zmogljivostne podatke iz strani naprav v radijsko 
dostopovnem in jedrnem omrežju in jih posreduje PRS strežniku skozi FTP vmesnik. 
 
 TSP zbira in obdeluje uporabniške in signalizacijske podatke iz strani SGSN/MME in 
GGSN/P-GW omrežnih elementov. 
 
 TS zbira in obdeluje zmogljivostne podatke iz strani RNC in BSC omrežnih 
elementov. 
 
 PRS spletni klient omogoča grafični vmesnik t.i. GUI za prikaz analizacijskih 
podatkov. 
 
PRS strežnik je razdeljen v naslednji dve kategoriji glede na različne zmožnosti: 
 
 Strežnik za zmogljivostne statistike:  
Zbira zmogljivostne in konfiguracijske podatke iz U2000 sistema, jih razčlenjuje in 
generira analizirane rezultate. 
 
 Strežnik za storitveno vidljivost:  
Zbira storitvene podatke širokopasovnega omrežja iz strani TSP-ja, jih razčlenjuje in 
generira analizirane rezultate [12]. 
6 
 
 
Slika 3: Programska arhitektura PRS [12]  
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2.2  Ključni kazalniki uspešnosti 
  
Ključni kazalniki uspešnosti, znani tudi kot KPI-ji ali ključni kazalniki uspeha KSI, pomagajo 
organizacijam opredeliti in meriti napredek v smeri organizacijskih ciljev. 
 
To so natančni indikatorji, ki lahko merijo vrednosti v realnem času in so sposobni izračunati 
uspešnost in meriti zmogljivost ter neposredno podpirati ključne poslovne cilje skozi 
zmogljivostne objekte. 
Ključni kazalniki uspešnosti prikazujejo meritve, ki odražajo vpliv kritičnih dejavnikov na 
uspeh organizacije. KPI-ji se razlikujejo glede na dejavnost same organizacije [8]. 
 
KPI-ji v telekomunikacijah so sestavljeni iz t.i. števcev preko katerih dobivamo rezultate 
meritev zmogljivostnih podatkov iz strani omrežnih elementov. KPI-ji in števci se med seboj 
razlikujejo in so odvisni glede na storitev omrežja in za kateri omrežni element so definirani 
za pridobivanje meritev. Npr., če želimo meriti uspešnost klicev preko radijsko dostopovnega 
omrežja na določeni bazni postaji, ne moremo uporabiti KPI-jev definiranih za paketni 
prenos, ker le-te merijo uspešnost vzpostavljanja podatkovnih sej in obratno. 
 
V strukturi omrežja, ki je sestavljena iz Huawei omrežnih elementov in opreme, se 
zmogljivostni podatki (angl. PM - Performance Measurements) prenašajo iz strani omrežnih 
elementov (BSC, RNC, SGSN, itd.) proti centralno nadzornemu sistemu U2000, kjer so že 
implementirani preddefinirani števci glede na vrsto meritve in tip omrežnega elementa. Tukaj 
zmogljivostne podatke s pomočjo števcev lahko že pretvorimo in prikažemo v obliki tabel in 
grafov kot izmerjene vrednosti. 
 
Podatke o uspešnosti in zmogljivosti omrežja pa preko ključnih kazalnikov na PRS spletnem 
klientu dobimo tako, da preko FTP vmesnika prenašamo zmogljivostne podatke iz strani 
U2000 sistema proti PRS sistemu in nato preko PRS spletnega vmesnika s pomočjo KPI 
formul izračunamo stopnje uspešnosti in zmogljivosti. Če želimo dobiti specifične rezultate 
meritev, ki jih ne moremo pridobiti preko že obstoječe definiranih KPI-jev, moramo ustvariti 
KPI-je po svoji meri. Za uspešen prenos podatkov in pridobitev rezultatov meritev števcev in 
KPI-jev na strani PRS sistema, morajo biti vedno vklopljeni števci na obeh sistemih, tako 
centralno nadzornega sistema U2000, kot tudi na sistemu za merjenje uspešnosti in 
zmogljivosti omrežja – PRS sistemu. 
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Slika 4: Primer definiranih števcev na sistemu U2000 za GSM omrežni element BSC [20]  
 
Slika 5: Primer meritev števca na sistemu U2000 v tabelarični obliki za merjenje uspešnosti vzpostavitve klicev 
na GSM omrežju [20]  
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Slika 6: Primer meritev števca na sistemu U2000 v tabelarični obliki za merjenje uspešnosti vzpostavitve klicev 
na GSM omrežju [20]  
 
 
Slika 7: Primer definiranih števcev na sistemu PRS za UMTS tehnologijo [21]   
 
Treba je tudi poudariti, da posamezni kazalniki uspešnosti, sami po sebi ne nosijo veliko težo 
ali informacijo. Večino teh kazalnikov je treba gledati iz različnih časovnih vidikov, da se 
ugotovi ali obstaja trend zmanjševanja ali izboljšanja učinkovitosti omrežja. Prav tako večina 
ključnih kazalnikov uspešnosti predstavlja interaktiven odnos z drugimi kazalniki. 
Tolmačenje kazalcev uspešnosti zahteva spretnost in znanje za pravilno prepoznanje številnih 
vplivov na delovanje omrežja. Potreben je pogled na delovanje s celostnega vidika. 
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2.2.1  Razvoj kazalnikov uspešnosti 
 
Pred sredino sedemdesetih let se je spremljanje uspešnosti nanašalo predvsem na tehnične 
zadeve, kot so: rast omrežja, izboljšanje kakovosti storitev, usposabljanje tehničnega osebja, 
itd. Kasneje pa se poudarek seli od inženiringa do finančnih vprašanj in možnosti preživetja. 
Trenutno je bolj pomembno objavljanje finančnih indikatorjev, ki vključujejo donosnost, 
likvidnost, tarife, zaračunavanje, itd. [5]. 
 
2.2.2  Potreba po kazalnikih uspešnosti 
 
KPI-ji prikazujejo delovanja omrežja na dnevni / tedenski / mesečni ravni in nam pomagajo 
pri izboljšavi omrežja, tako da operater kot tudi omrežni uporabniki/naročniki kar se da 
najbolj uživajo v storitvah, ki jih ponuja mobilno omrežje. 
 
Ključni kazalnik uspešnosti (KPI) je vrsta merjenja uspešnosti. KPI ocenjuje uspešnost 
organizacije ali določene dejavnosti, ki jo podjetje opravlja. Uspeh je pogosto, preprosto 
ponovljiv, periodičen dosežek določene ravni operativnega cilja (npr. nič napak, 10/10 
uporabniško zadovoljstvo, itd) in včasih je uspeh opredeljen v smislu napredeka v smeri 
strateških ciljev. V skladu s tem je izbira pravih KPI-jev pogosto odvisna od dobrega 
razumevanja in potreb podjetja, oziroma organizacije [6]. 
 
Izbira ključnih KPI-jev je pogosto odvisna od oddelka za spremljanje uspešnosti in 
zmogljivosti podjetje ali dejavnosti. Npr., KPI-ji koristni za spremljanje financ se bodo 
razlikovali od ključnih kazalnikov uspešnosti dodeljenih za spremljanje uspešnosti tehničnih 
storitev. 
 
Potem ko podjetje analizira svoje načrte, označi vse svoje interesne skupine in opredeli cilje, 
potrebuje način za merjenje napredka pri doseganju teh ciljev. Te meritve so ključni kazalniki 
uspešnosti [5]. 
 
Primeri izbire KPI-jev: 
 
 podjetje lahko uporablja kot enega svojih ključnih kazalnikov uspešnosti, odstotek 
svojih prihodkov, ki prihaja iz vračanja kupcev; 
 
 šola lahko svoje ključne kazalnike uspešnosti osredotoči na stopnjo diplomiranja 
svojih študentov; 
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 oddelek za pomoč uporabnikom, lahko za enega svojih ključnih kazalnikov 
uspešnosti, uporablja KPI za merjenje odstotka klicev uporabnikov, ki so bili sprejeti v 
prvi minuti. 
 
Kazalniki uspešnosti služijo, kot pomoč oblikovalcem strategij in vodstvenim delavcem, ki so 
odgovorni za izvajanje teh politik ter za merjenje ravni dosežkov   
 
Izbor kazalnikov uspešnosti je odvisen od vrste težav. V telekomunikacijskem sektorju lahko 
težave, ki jih je treba obravnavati, vključujejo:  
 
 veliko nezadovoljeno povpraševanje po storitvah in nerazpoložljivost naslednjih 
generacijskih telekomunikacijskih storitev; 
 slaba kakovost storitev; 
 slaba finančna uspešnost in pomanjkanje finančnih sredstev; 
 pomanjkanje kvalificirane delovne sile. 
 
Kazalnike uspešnosti je treba v prvi vrsti uporabiti za spremljanje napredka in potem pri 
reševanju različnih težav, ki vplivajo na delovanje storitev. 
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3.  Spremljanje zmogljivosti in uspešnosti omrežja 
 
3.1  KPI vpogled 
 
KPI vpogledna funkcija, ki je bila razvita temeljoč na dolgih izkušnjah Huawei-a v mobilnih 
tehnologijah, omogoča spremljanje omrežnih zmogljvosti skozi vrsto različnih dimenzij. PRS 
spremlja KPI alarme na omrežju in v primeru zaznanega alarma, skozi preddefinirano 
korelacijo KPI-jev in poročil, hitro locira vzroke za neobičajna KPI stanja. 
 
PRS ponuja specifične KPI-je za vrednotenje omrežne kvalitete in zmogljivosti GSM, UMTS 
in LTE radijsko dostopovnih tehnologij ter njihove izmerjene vrednosti primerja z pragovnimi 
vrednostmi, katere uporabniki lahko nastavijo med spremljanjem in analiziranjem omrežnih 
zmogljivosti ali težav. KPI rezultati primerjav se lahko prikazujejo v obliki status 
indikatorjev, reportov in grafov ter omogočajo hitro razvidna poslabšana omrežna stanja. 
 
Spremljajo se naslednje vrste stanj na vodovno in paketno komutiranem delu mobilnega 
omrežja: 
 
• dostopnost  
• zanesljivost 
• premičnost  
• sredstva  
• omrežna kakovost  
• vodovno komutirana glasovna kvaliteta  
• promet 
• storitvena integriteta  
• kapaciteta in obremenitev 
• celična razpoložljivost 
• interferenca  
• pokritost s signalom 
• prenos podatkov. 
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Slika 8: Primer spremljanja omrežne kakovosti na GSM radijsko dostopovnem delu omrežja preko status 
indikatorjev [12]   
 
 
Slika 9: Primer spremljanja omrežne kakovosti na GSM radijsko dostopovnem delu omrežja v tabelarični obliki 
[21]  
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Slika 10: Primer KPI vpogleda in analiziranja abnormalnih KPI stanj na GSM radijsko dostopovnem delu 
omrežja [12]  
 
 
Slika 11: Primer nastavitve KPI pragov za GSM radijsko dostopovno omrežje [12]  
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3.2  Spremljanje ključnih kazalnikov uspešnosti v realnem času  
 
PRS podpira 1-minutno KPI monitoriranje GSM, UMTS in LTE radijsko dostopovnega 
omrežja (angl. Radio Access Network) v realnem času. Takšno spremljanje KPI-jev omogoča 
operaterju hitro odkriti in odpraviti omrežna tveganja v času pomembnih dogodkov ali 
praznikov in s tem zagotoviti omrežno stabilnost v določenem času. 
 
Za spremljanje KPI-jev v realnem času lahko uporabnik izbere KPI, ki ga želi monitorirati in 
njegove izmerjene vrednosti v realnem času spremlja in prikazuje v obliki grafov. Spremlja 
lahko tudi več KPI-jev ali objektov naenkrat, kar mu omogoča medsebojno KPI primerjavo.  
 
Uporabniki lahko tudi nastavljajo KPI pragove, kar pripomore k hitrejšemu odkrivanju 
abnormalnih KPI-jev. 
 
 
Slika 12: Primer 1-minutnega spremljanja KPI-ja v realnem času [12]  
 
 
Slika 13: Primer 1-minutnega spremljanja KPI-ja v realnem času z uporabo nastavljenih KPI pragov [12] 
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3.3  Kapacitetna vidljivost 
 
Kapacitetna vidljivost je funkcija PRS-a, ki omogoča uporabnikom spremljati uporabo 
kapacitet na GSM, UMTS in LTE omrežju v realnem času in hitro najti in locirati kapacitetna 
ozka grla. 
 
PRS periodično zbira zmogljivostne, konfiguracijske in licenčne podatke naprav in 
vmesnikov in avtomatsko preračunava vnaprej določene kapacitetne KPI vrednosti. Na 
podlagi teh vrednosti lahko operater izvede potrebne prilagoditve ali nadgradnjo omrežnih 
kapacitet. 
 
PRS prav tako prikazuje kapacitetne alarme vnaprej določenih kapacitetno vpoglednih 
poročilih z analizacijsko funkcijo pa omogoča hitro lociranje omrežnih elementov in 
vmesnikov z zmanjšano ali povišano uporabo kapacitet. 
 
Uporabniki lahko nastavijo pragove za kapacitetne KPI-je (angl. capacity thresholds) in 
analizirajo zapažena preseganja le-teh. Kapacitetni podatki se lahko prikazujejo tudi v obliki 
tabel in grafov in z barvnimi oznakami, ki označujejo stopnjo težavnosti zapaženega 
preseganja prednastavljenih kapacitetnih KPI pragov. 
 
 
 
Slika 14: Primer omrežno kapacitetnega vpogleda na omrežnih elementih, objektih in vmesnikih [12]  
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Slika 15: Primer kapacitetnega vpogleda na strojni opremi RNC omrežnega elementa [12]  
 
 
Slika 16: Primer kapacitetnega vpogleda v graf obliki na strojni opremi RNC omrežnega elementa [12]  
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Slika 17: Primer nastavitve pragov kapacitetnih KPI-jev za GSM tehnologijo [12] 
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3.4  Spremljanje in odkrivanje napak z uporabo prednastavljenih KPI     
 pragov 
 
Neučinkovito je, da uporabniki monitorirajo omrežno zmogljivostne KPI-je daljše časovno 
obdobje in iščejo omrežna tveganja in napake. PRS avtomatsko spremlja omrežne 
zmogljivostne števce, pregleduje tveganja in napake ter posreduje KPI alarme kot opozorilo o 
napakah v primeru prestopa nastavljenega KPI praga. S takšnim načinom posredovanja 
izboljšujejmo O&M (angl. Operation and Maintenance) učinkovitost. 
 
Ko zmogljivost ali uspešnost določenega omrežnega elementa ali objekta doseže pogoje za 
sproženje KPI alarma, PRS generira alarm in ga posreduje U2000 sistemu, ki ga prikaže na 
nadzorni aplikaciji za spremeljanje alarmov na omrežju. 
Zmogljivostni podatki za sproženje KPI alarma se posredujejo U2000 sistemu vsakih 60 min 
ali 24 ur, odvisno od nastavitev [12]. 
 
Algoritemsko načelo za sproženje KPI alarma se glasi: 
 
 ko uspešnost KPI-ja preseže prednastavljeno vrednost KPI praga se generira alarm. Ko 
je vrednost KPI-ja nižja od vrednosti prednastavljenega KPI praga se alarm izbriše.  
 
 
Slika 18: Primer GSM KPI alarma ob preseženem prednastavljenem KPI pragu [20] 
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Slika 19: Primer UMTS KPI alarma ob preseženem prednastavljenem KPI pragu [20] 
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3.5  Geografsko informacijski sistem 
 
Z geografsko informacijskim sistemom ali t.i. GIS-om (Geographic Information System) 
lahko na zemljevidu spremljamo zmogljivosti na baznih postajah in njihovih celicah ter 
odkrivamo večja odstopanja ali nepravilnosti v delovanju storitev. Preden začnemo s 
spremljanjem baznih postaj nam GIS omogoča, da nastavimo poizvedbo KPI-jev na mobilnih 
tehnologijah, omrežnih elementih in objektih ter nastavimo KPI pragove z barvno oznako, ki 
označujejo stopnjo težavnosti. Tako se sektorji baznih postaj v času spremljanja na katerih 
KPI vrednosti presežejo mejo pragov obarvajo v prednastavljeno barvo, ki nam pokaže 
stopnjo težavnosti. 
 
 
Slika 20: Primer spremljanja zmogljivosti na izbrani bazni postaji preko geografsko informacijskega sistema [21] 
 
 
Slika 21:  Primer nastavitve KPI praga  z barvno oznako za posamezno stopnjo težavnosti v geografsko 
informacijskem sistemu [21] 
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GIS s svojo multifunkcionalnostjo podpira analizo zmogljivosti na različne prilagodljive 
načine z različnimi funkcijami: 
 
 v GIS je mogoče integrirati različne tipe zemljevidov kot so Google Maps ali lokalno 
izbrane zemljevide in jim spreminjati parametre nastavitev; 
 
 zemljevide lahko približujemo, oddaljujemo, premikamo, izmerimo razdaljo in jim 
označimo določeno področje; 
 
 GIS omogoča prednastavljanje parametrov in izbiro različnih mobilnih tehnologij, 
baznih postaj in celic, omrežnih objektov in KPI-jev glede na katere lahko izvajamo 
poizvedbe na zemljevidu; 
 
 nastavljamo lahko KPI pragove in določamo barvno oznako za določeno stopnjo 
težavnosti; 
 
 v GIS se lahko premaknemo iz poizvedb ostalih poročil, kot so kapacitetno 
vidljivostna poročila in KPI vpogledna poročila.  
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3.6  Prilagajanje KPI poročil 
 
KPI poročila prilagajamo s PRS funkcijami, ki omogočajo fleksibilno in učinkovito 
spremljanje zmogljivosti omrežja. Poročila so sestavljena iz KPI-jev in njihovih vrednosti, ki 
jih dobimo preko števcev (angl. counters), ki so sestavni del vsakega KPI-ja. 
 
3.6.1 Prilagajanje KPI-jev 
 
KPI-je prilagajamo s spreminjanjem formul, oziroma matematičnih operacij kot so seštevanje, 
odštevanje, množenje in deljenje. Preddefinirani KPI-ji imajo že nastavljene formule s števci.  
 
KPI-je po meri pa lahko ustvarimo sami z določanjem svojih formul in števcev za pridobitev 
željenih meritev. 
 
Na sliki 4 je predstavljen primer formule KPI-ja za ugotavljanje uspešnosti izročitve zveze pri 
uporabi storitve paketnega prenosa podatkov. 
 
KPI PS Service Soft Handover Success Rate (%) je sestavljen iz števcev VS.SHO.PS.Succ in 
VS.SHO.PS.Att.  
 
VS.SHO.PS.Succ števec predstavlja število uspešnih izročitev zveze pri uporabi paketnega 
prenosa podatkov, števec VS.SHO.PS.Att pa število poskusov izročitve zveze pri uporabi 
paketnega prenosa podatkov. Ko izmerjene vrednosti števc-a VS.SHO.PS.Succ delimo z 
izmerjenimi vrednostmi števca VS.SHO.PS.Att in potem ta rezultat pomnožimo s številom 
100, dobimo odstotek uspešnosti v primerih izročitve zveze pri uporabi storitve paketnega 
prenosa podatkov. 
24 
 
 
Slika 22: Primer preddefiniranega KPI-ja za ugotavljanje uspešnosti izročitve zveze pri uporabi storitve 
paketnega prenosa podatkov [21] 
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3.6.2 Prilagajanje Busy-Hour KPI pravil 
 
PRS omogoča uporabnikom  določanje KPI pravil za identifikacijo najbolj prometno 
zasedenih ur v dnevu, glede na vnaprej določena pravila ali scenarije. Pri nastavitvi pravila 
izberemo KPI, vrsto omrežnega elementa in omrežni objekt na katerem želimo, da se vršijo 
nastavljena pravila. Ustvarjeno Busy-Hour pravilo lahko potem v KPI poročilih uporabimo 
kot časovno periodo v kateri želimo dobiti določene rezultate meritev.  
 
Na spodnji sliki (Slika 5) je prikazan primer nastavitve Busy-Hour pravila za KPI, ki dnevno 
spremlja HSDPA uporabniško pretočnost v času med 13:00 in 16:00 uro.  
 
 
 
Slika 23: Primer nastavitve Busy-Hour pravila [21] 
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3.6.3 Prilagajanje poročil 
 
PRS omogoča uporabnikom prilagajati in uporabljati različne tipe KPI poročil. Glede na 
definicijo se PRS poročila delijo na preddefinirana in na uporabniško definirana poročila.  
Glede na časovno periodo pa se reporti delijo na urna, dnevna, tedenska, mesečna, skupna, 
busy-hour poročila. 
Uporabniki lahko te reporte spreminjajo, premikajo, brišejo jih uvozijo in izvozijo glede na 
zahteve. 
 
Postopek pridobivanja KPI poročil se prične s števci, ki izmerijo določeno nastavljeno 
meritev iz pridobljenih zmogljivostnih podatkov iz strani omrežnih elementov. Podatke 
števcev nato preko KPI formul pretvorimo v rezultate meritev, ki se zapišejo v poročila, 
oziroma reporte. Ta poročila lahko potem izvozimo v Excel obliko in jih naprej prenašamo. 
 
 
Slika 24:  Postopek prilagajanja KPI poročil [12] 
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3.6.4 Prilagajanje formata KPI poročil 
PRS omogoča uporabnikom izvoz poizvedbe poročila v naprej določeni Excel predlogi, ki jo 
lahko tudi prilagodimo. Uporabniki lahko urejajo izvožena poročila z uporabo različnih Excel 
možnosti, kot so formule, makroji, grafi, itd. 
 
Poročila prilagodimo tudi z izbiro oblike poročila, tako da prilagodimo vrste v katerih želimo 
imeti prikazane omrežne objekte in njihove KPI rezultate. 
 
 
Slika 25: Primer izvoženega KPI poročila prilagojenega z Excel grafom 
 
 
Slika 26: Vrste oblik KPI poročil, ki jih lahko izberemo pri nastavitvi formata poročil [21] 
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3.6.5 Ustvarjanje in posredovanje KPI poročil po vnaprej določenem času 
 
S PRS-om lahko avtomatsko ustvarjamo/generiramo poročila po vnaprej določenem času in 
časovni periodi. Takšna poročila so potem lahko dostavljena na določen elektronski naslov ali 
FTP strežnik. Uporabniki lahko tako pridobivajo reporte s prejemanjem e-sporočil ali s 
pregledovanjem dokumentov na FTP strežniku. 
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3.7  Spremljanje na mobilnem aparatu preko Android aplikacije 
 
Po nastavitvi določenih parametrov na PRS klientu, lahko zmogljivost in uspešnost omrežja 
spremljamo v realnem času tudi preko mobilnega aparata z uporabo Android aplikacije 
imenovane KEApp. To omogoča operaterju, da spremlja obratovanje omrežja kjerkoli in 
kadarkoli. 
 
3.7.1  Načini povezljivosti mobilnega aparata s PRS sistemom 
 
Mobilna naprava omogoča dva načina omrežne povezljivosti pri uporabi KEApp aplikacije: 
 
 mobilna naprava se povezuje preko internega omrežja direktno na PRS sistem; 
 
 mobilna naprava se povezuje preko internega omrežja na PRS sistem preko VPN 
povezave [14].  
 
3.7.2  Nastavitev KEApp vsebin za spremljanje na PRS klientu 
 
Za spremljanje zmogljivosti v realnem času in da bi se meritve prenašale in prikazovale na 
Android aplikaciji – KEApp  je potrebno na PRS klientu nastaviti opravilo in ga aktivirati. 
 
Na PRS klient-u je potrebno določiti katere omrežne elemente in objekte želimo spremljati. 
Izbrane objekte lahko združimo tudi v skupino objektov, ki jim določamo skupne nastavitve, 
ki se nanašajo na vse objekte znotraj nje. 
 
Potrebno je omogočiti tudi monitoriranje posameznih omrežnih elementov. Če želimo 
spremljati objekte znotraj UMTS omrežja je potrebno aktivirati monitoriranje RNC 
omrežnega elementa. Če želimo nadzorovati objetke znotraj GSM omrežja je potrebno 
aktivirati nadzor BSC omrežnega elementa itd. 
 
 
Slika 27: Prikaz nastavitev za aktivacijo/deaktivacijo nadzora omrežnih elementov v realnem času [21] 
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Aktivaciji nadzora omrežnih elementov sledi nastavitev in vklop opravila za spremljanje KPI-
jev v realnem času. Potrebno je nastaviti način spremljanja. Izberemo KPI način, ker KPI-ji so 
naši ključni kazalniki zmogljivosti, preko katerih spremljamo stanje obratovanja določene 
storitve, oziroma procesa v omrežju. Sledi izbira vrste omrežnega elementa. Na izbiro imamo 
omrežni element 3GRNC, ki ga uporabljamo za spremljanje UMTS objektov,  2GBSC 
omrežni element za GSM objekte in 4GBTS omrežni element za spremljanje LTE objektov. 
Po nastavljenih omrežnih elementih, izberemo še končni objekt na katerem želimo, da se 
vršijo meritve. To je lahko celica bazne postaje, strojna oprema ali vmesnik na GSM, UMTS 
ali LTE omrežju. 
 
Nastavimo tudi format grafa za prikaz izbranih KPI-jev. Če želimo lahko na enem grafu 
spremljamo stanja večih KPI-jev ali pa nastavimo graf za vsak KPI posebej. 
 
 
Slika 28: Prikaz nastavitev opravila z možnostjo izbire omrežnega elementa, objekta in KPI-ja za spremljanje v 
realnem času [21] 
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Po končanih nastavitvah, opravilo aktiviramo in omogočimo prenos meritev do Android 
aplikacije na mobilnem aparatu. 
 
Na spodnji sliki (Slika 29) je prikazan primer spremljanja meritev števila HSDPA 
uporabnikov na eni izmed 3G baznih postaj na posamezni 3G celici. 
 
 
 
Slika 29: Primer spremljanja KPI-ja v realnem času na mobilnem aparatu preko aplikacije KEApp 
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4.  Odkrivanje napak v delovanju mobilnih tehnologij s     
     spremljanjem ključnih kazalnikov uspešnosti 
 
V tem poglavju vam bom predstavil nekaj primerov odkritih napak v delovanju mobilnih 
tehnologij s spremljanjem kazalnikov uspešnosti. 
 
Kazalnike uspešnosti lahko spremljamo v različnih časovnih obdobjih. Če želimo pridobiti 
informacije o uspešnosti za kratko časovno obdobje v določenem segmentu dneva, 
spremljamo oziroma izvajamo KPI poizvedbo na minutni ali urni časovni ravni. V primeru 
izvajanja del na omrežju, nadgradenj ali v času pomembnih dogodkov, kjer želimo zagotoviti 
nemoteno delovanje storitev omrežja in pokritost določenega področja z mobilnim signalom, 
je priporočeno spremljati KPI-je v kratkem časovnem obdobju, da bi čim hitreje odkrili 
nepravilnosti in napake v delovanju storitev in procesov. 
Če pa želimo izvedeti kakšna je splošna uspešnost določene storitve v nekem obdobju in ali se 
je uspešnost omrežja v določenem časovnem obdobju izboljšala ali poslabšala pa izberemo 
dnevno, tedensko ali mesečno časovno raven spremljanja, oziroma KPI poizvedbe. 
 
V veliko pomoč pri spremljanju KPI-jev in ugotavljanju nepravilnosti so nam KPI pragovi, ki 
se lahko nastavijo glede na uporabniške zahteve. Takšne nastavitve olajšajo spremljanje 
delovanja omrežja, ker ni potrebna celodnevna prisotnost človeškega faktorja, ki bi nenehoma 
izvajal nadzor in spremljal veliko število ključni kazalnikov uspešnosti. Veliko lažje je 
nastaviti KPI pragove določenim kazalnikom uspešnosti in opazovati presežke teh pragov, ki 
opozarjajo na moteno delovanje ali napake na omrežju. 
 
Na uspešnost omrežja in delovanje storitev vpliva več dejavnikov.  
 
Primer dejavnikov, ki se lahko odkrijejo s spremljanjem kazalnikov uspešnosti: 
 
 okvara strojne opreme; 
 kapacitetna ozka grla; 
 nasičenje prometa; 
 nepravilno nastavljeni omrežni parametri; 
 nepravilno priklopljena strojna oprema; 
 interferenčne motnje; 
 motnje pri oddaji in sprejemu radijskega signala. 
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4.1  Odkrivanje baznih postaj s celicami brez govornega prometa 
 
Govorni promet v telekomunikacijah merimo v Erlangih. To je osnovna enota intenzivnosti 
prometa v telekomunikacijah. En Erlang je enota, ki predstavlja 60 min govornega prometa. 
Če sprejmemo 300 dvominutnih klicev v eni uri , sprejmemo 600 min, torej 10 Erlangov 
prometa v tej uri. 
 
S spremljanjem kazalnika uspešnosti za intenzivnost govornega prometa sem ugotovili, da na 
eni izmed UMTS baznih postaj na 1. sektorju, oziroma celici, že nekaj dni zapored ni bilo 
opaziti govornega prometa. Izvedel sem poizvedbo KPI-ja za daljše časovno obdobje in 
ugotovil, da je na 1. celici že več dni zapored znašal govorni promet 0 Erlangov. 
 
Za spremljanje intenzivnosti govornega prometa sem uporabil KPI CS TRAFFIC (Erl), ki 
izmeri vodovno komutiran promet v Erlangih. 
CS TRAFFIC (Erl) KPI je sestavljen iz števca VS.RAB.AMR.Erlang.Cell. 
Števec izmeri število Erlangov pri uporabi AMR, oziroma govorne storitve glede na čas 
trajanja uporabe storitve. 
 
AMR audio kodek je audio kompresijski format optimiziran za kodiranje govora. AMR 
govorni kodek je sestavljen iz več stopenjskih ozkopasovnih govornih kodekov za kodiranje 
ozkopasovnih (200 – 3400 Hz) signalov pri spremenljivih bitnih hitrostih od 4,75 do 12,2 
kbit/s. 
 
Vrednost AMR Erlangov za govorno storitev znotraj določene časovne periode števec 
izračuna s sledečo formulo: 
 
SUM(All AMR RAB Holding Time in minute)/60 min 
 
Formula pove, da če seštevek vseh časov (v minutah) uporabe govorne storitve delimo s 60 
minutami, dobimo število Erlangov za uporabo AMR govorne storitve. 
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Datum RNC Celica Bazna postaja CS TRAFFIC (Erl) 
14.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
15.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
16.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
17.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
18.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
 
Tabela 1: KPI poročilo poizvedbe intenzivnosti govornega prometa v tabelarični obliki 
 
Po KPI analizi sem preveril tudi aktivne alarme na bazni postaji, kjer ni bilo opaziti 
govornega prometa in našel alarm iz katerega je bilo razvidno, da je na oddajnem kanalu 
celice moč oddajnega signala 0 dBm. Ker celica 1 ni oddajala 900MHz UMTS radijskega 
signala proti uporabnikom, se ti niso mogli prijavit na 3G mobilno omrežje in uporabljati 
paketnih ali govornih storitev. 
 
 
Slika 30: Alarm na bazni postaji, kjer je bilo zaznati 0 dBm oddajne moči signala [20] 
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Napaka na bazni postaji je bila odpravljena s strani terenskega servisa tako, da je bila 
zamenjana radijska enota RRU (angl. Radio Remote Unit), ki skbi za modulacijo, 
demodulacijo in moč 900 MHz radio frekvenčnega signala. 
 
 
 
Slika 31: Prikaz položaja pokvarjene radijske enote na antenskem stolpu bazne postaje [15] 
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Po odpravljeni napaki sem ponovno izvedel KPI poizvedbo intenzivnosti govornega prometa 
na celici, kjer je bila zamenjana radijska enota in dobil višje vrednosti od 0 Erlangov. 
Preveril sem tudi moč oddajnega signala na oddajnem kanalu nove radijski enote. Oddajna 
moč se je gibala med 38 dBm in 40 dBm, kar je normalna vrednost za moč oddajnega signala 
na anteni. To je bila potrditev, da je napaka odpravljena in da uporabniki ponovno lahko 
uporabljajo govorno storitev preko UMTS mobilnega omrežja. 
 
Datum RNC Celica Bazna postaja CS TRAFFIC (Erl) 
14.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
15.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
16.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
17.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
18.01.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 0 
19.03.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 7,253 
20.03.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 3,622 
21.03.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 5,242 
22.03.2016 RNC1 celica A bazna postaja A 5,265 
 
Tabela 2:  KPI poročilo poizvedbe intenzivnosti govornega prometa po odpravljeni napaki na bazni postaj 
 
 
 
Slika 32: Preverba moči radijskega signala na oddajnem kanalu na zamenjani radijski enoti [20] 
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Slika 33: KPI poročilo v graf obliki po poizvedbi intenzivnosti govornega prometa po odpravljeni napaki na 
bazni postaji [21] 
 
4.2  Odkrivanje motenj radijskega signala na sprejemnem kanalu  
 
Motnje radijskega signala na sprejemnem kanalu se v večini primerov pojavijo zaradi 
pokvarjene radijske enote ali njenih priključkov, vpliva interference, poškodb na antenskem 
kablu ali končnih kabelskih konektorjih zaradi mehanskih poškodb ali zunanjih vplivov 
okolja. 
 
Ob odkritju pokvarjene opreme na bazni postaji jo zamenjamo z novo in odpravimo težavo na 
sprejemu. 
V primeru interference pa je drugače. Interferenca je pojav do katerega pride, ko se hkrati 
sreča več valovanj. Če se na področju, kjer bazna postaja sprejema/oddaja signal z določeno 
frekvenco nahaja še kakšna druga naprava, ki deluje na isti frekvenci, potem lahko pride do 
motenj pri sprejemu signala. 
 
Moten sprejem signala na bazni postaji sem odkril s spremljanjem ključnega kazalnika 
uspešnosti za merjenje skupne prejete širokopasovne moči ali t.i. RTWP-ja, preko katerega 
ocenimo stopnjo navzgornje povezavne interference in obremenitve na celici. 
 
RTWP je meritev, ki se uporablja za UMTS tehnologijo in pove kakšna je skupna raven šuma 
znotraj UMTS frekvenčnega pasu. RTWP je povezan z navzgornjo povezavno interferenco in 
spremljanje le-tega pomaga pri kontroliranju prekinitev klicev [3]. 
 
V UMTS tehnologiji lahko navzgornja povezavna intereferenca posega kot motnja zaradi 
vpliva različnih dejavnikov, kot so povišano število uporabniko na celici, zunanje frekvenčne 
motnje, vrste in pogoji radijskih povezav, itd. 
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V stanju, ko omrežje ni preobremenjeno, se povprečne RTWP vrednosti gibljejo med -104 in 
-106 dBm. 
Vrednosti okrog -95 dBm kažejo na to, da ima celica že nekaj navzgornjo povezavne 
interference. 
Če pa je vrednost RTWP-ja okrog -85 dBm pa je prisotna močna intereferenca, ki ima že zelo 
velik vpliv na delovanje storitev, predvsem govornih. 
 
 
 
 
Slika 34: Značilne RTWP vrednosti [3] 
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KPI preko katerega sem odkril motnje na sprejemu se imenuje VS.MeanRTWP in meri 
povprečno moč skupno prejete pasovne širine v dBm.  
 
Sestavljen je iz števcev VS.RTWP.CUM in VS.RTWP.SAMPLE. 
 
VS.RTWP.CUM števec meri nakopičeno skupno prejeto moč pasovne širine, števec 
VS.RTWP.SAMPLE pa meri število skupnih prejetih moči pasovne širine. 
 
Vrednosti povprečne moči skupno prejete pasovne širine KPI izračuna preko formule: 
 
VS.MeanRTWP = ([VS.RTWP.CUM]/[VS.RTWP.SAMPLE]-{1121})/{10} 
 
Med spremljanjem KPI-ja sem ugotovil, da se vrednosti RTWP-ja na eni izmed celic že več 
dnevov zapored gibljejo med 92 in 94 dBm. To je kazalo na prisotne motnje in interferenco na 
sprejemnem kanalu. 
 
Datum RNC  Celica VS.RTWP Mean (dBm) 
01.03.2016 RNC1 Celica A -92,4615 
02.03.2016 RNC1 Celica A -92,2229 
03.03.2016 RNC1 Celica A -92,98 
04.03.2016 RNC1 Celica A -92,5492 
05.03.2016 RNC1 Celica A -92,7639 
06.03.2016 RNC1 Celica A -93,477 
 
Tabela 3: KPI poročilo RTWP poizvedbe na 900 MHz UMTS celici 
 
 
 
 
Slika 35: KPI poročilo v graf obliki po RTWP poizvedbi na 900 MHz UMTS celici [21] 
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Sledilo je podrobnejše raziskovanje napake.  
Odločil sem se, da preverim ali je motnjo mogoče zaznati na obeh sprejemnih kanalih celice 
ali samo na enem. V primeru, da je motnja prisotna samo na enem sprejemnem kanalu je 
velika verjetnost, da gre za napako na strojni opremi ali antenski liniji (kablu). Če pa je 
opaziti moten sprejem signala hkrati na obeh sprejemnih kanalih celice in poleg tega še na 
sosednjih celicah, pa gre v večini primerov za vpliv zunanje motnje, oziroma interference. 
 
 
 
Slika 36: Primer zaznane motnje radijskega signala na dveh sprejemnih kanalih [20] 
 
 
 
 
Slika 37: Primer zaznane motnje radijskega signala na enem sprejemnem kanalu [20] 
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Raziskovanje napake sem nadaljeval tako, da sem na UMTS celici, kjer sem opazil visoke 
vrednosti RTWP-ja, pognal skeniranje 5MHz UMTS frekvenčnega spektra med frekvencama 
880 MHz in 885 MHz. 
 
To sem izvedel s pomočjo FFT skeniranja frekvenčnega spektra, ki analizira vzorce spektra in 
moči v frekvenčnem in časovnem prostoru. 
Pri tem sem odkril zunanjo ozkopasovno frekvenčno motnjo, ki se je odrazila kot povečana 
amplituda v širokopasovnem spektru pri frekvenci 880,54 MHz in povzročila zmanjšanje 
razmerja signala proti šumu za 20 dB. 
 
 
Slika 38: Prikaz ugotovljene ozkofrekvenčne motnje s pomočjo FFT skeniranja frekvenčnega spektra [20] 
 
Ugotovitev opažene zunanje ozkofrekvenčno motnje, je bila posredovana naprej Agenciji za 
komunikacijska omrežja in storitve Republike Slovenije, ki upravlja in nadzira 
radiofrekvenčni spekter v Sloveniji, v nadaljno preiskavo. Sporočeno nam je bilo, da je bil 
najden na področju bazne postaje, televizijski antenski ojačevalec, ki je deloval in oddajal 
radijski signal na isti frekvenci in povzročal intereferenčno motnjo.  
 
Po odpravljeni motnji (televizijski antenski ojačevalec) sem ponovno izvedel KPI poizvedbo 
na UMTS celici in dobil zadovoljive RTWP vrednosti, ki niso kazale na težave pri sprejemu 
mobilnega signala na strani bazne postaje. 
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Datum RNC  Celica VS.RTWPMean (dBm) 
14.03.2016 RNC1 Celica A -105,4289 
15.03.2016 RNC1 Celica A -105,1469 
16.03.2016 RNC1 Celica A -105,2146 
17.03.2016 RNC1 Celica A -105,1036 
18.03.2016 RNC1 Celica A -105,0477 
 
Tabela 4:  KPI poizvedba na 900 MHz UMTS celici po odpravljeni interferenčni motnji  
 
 
 
Slika 39: KPI poizvedba v graf obliki na 900 MHz UMTS celici po odpravljeni interferenčni motnji na 
sprejemnem radijskem signala [21] 
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5.  Zaključek 
 
Za odkrivanje napak, izboljšanje delovanja omrežja in merjenje napredka je opredelitev in 
sprejetje spremljanja ključnih kazalnikov uspešnosti, bistveni sestavni del strategije za 
uresničevanje ciljev in doseganje željenih rezultatov na področju telekomunikacij.  
 
Ker je mobilno omrežje kompleksne strukture, sestavljeno iz različnih sistemov in tehnologij 
je ugotavljanje zmogljivosti in uspešnosti omrežja s spremljavo ključnih kazalnikov 
učinkovitejše, če jih spremljamo v različnih časovnih periodah, uporabljamo nastavitve 
pragov ob presežku katerih se nam sprožijo alarmi ali kateri drugi indikatorji prekoračenja 
nastavljenjih vrednosti,  ključne kazalnike pa spremljamo v korelaciji z ostalimi kazalniki. 
Izbor kazalnikov uspešnosti je odvisen od vrste storitve mobilnega omrežja, ki jo želimo 
spremljati in ugotavljati uspešnost delovanja. 
S spremljanjem kazalnikov uspešnosti odkrivamo različne tipe dejavnikov, ki vplivajo na 
zmogljivost in kakovost delovanja omrežnih storitev. To so lahko kapacitetna ozka grla, 
okvare na strojni opremi, interferečne motnje, težave pri izročitvi klicev in podatkovnih 
povezav, itd. S spremljavo intenzivnosti govornega in paketnega prometa ter uporabe 
omrežnih kapacitet pa lahko predvidevamo in načrtujemo razširitve in nadgradnje omrežja.  
 
Kazalnike uspešnosti je treba v prvi vrsti uporabiti za spremljanje napredka in potem v 
reševanju različnih težav, ki vplivajo na delovanje storitev. 
Za pravilno interpretacijo kazalnikov uspešnosti in odkrivanje številnih vplivov na delovanje 
omrežja potrebujemo izkušnje in različna znanja s področja telekomunikacij. 
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